


























































































































y	 tres	 fueron	 lóticos	 (el	 río	 Calima	 y	 las	 quebradas	 La	 Berreadera	 y	 El	 Boleo).	 Se	 ubican	 en	 los	
municipios	de	Buga,	Yotoco	y	Calima	en	el	Valle	del	Cauca,	Colombia.	Los	muestreos	se	hicieron	los	
días	15	y	16	de	octubre	de	2016.	Como	principal	objetivo	se	buscó	caracterizar	cada	uno	de	los	lugares	
de	muestreo	en	 cuanto	a	 sus	 variables	morfológicas,	 fisicoquímicas	 y	biológicas,	por	medio	de	 la	
evaluación	 de	 distintas	 variables,	 tanto	 in	 situ	 como	 en	 laboratorio.	 Todo	 lo	 anterior	 permitió	
determinar	 las	 características	generales	y	algunas	específicas	de	 las	 condiciones	actuales	de	cada	










Ecosistemas	 Latitud	 Longitud	 Altitud	(msnm)	
Laguna	de	Sonso	 3°	51ʹ	43,2ʺ	 76°	20ʹ	57,12ʺ	 934	
Embalse	Calima	 3°	53ʹ	30ʺ	 76°	29ʹ	30ʺ	 1455	









































Los	 diferentes	 análisis	 limnológicos	 están	 orientados	 particularmente	 a	 medir	 las	 características	
fisicoquímicas	del	agua,	así	como	las	particularidades	de	las	comunidades	bióticas	asociadas	(Roldán,	
1992).	La	sociedad	humana	desde	tiempos	 inmemoriales	ha	utilizado	el	agua	dulce	de	ríos,	 lagos,	
aguas	 subterráneas	 y	 humedales	 para	 las	 diversas	 actividades	 urbanas,	 agrícolas	 e	 industriales,	
muchas	veces	pasando	por	alto	su	valor	y	su	papel	ecológico	en	el	ambiente	natural.	El	agua	es	el	
componente	del	ecosistema	acuático	en	el	que	se	desarrolla	una	serie	de	comunidades	vivas	que	












su	 vez	 diferentes	 efectos	 negativos	 tales	 como	 los	 riesgos	 para	 la	 salud,	 las	modificación	 de	 los	
ecosistemas,	la	destrucción	del	recurso	hídrico,	etc.	La	composición	específica	del	agua	influye	en	sus	
propiedades	físicas,	razón	que	 lleva	analizar	 los	parámetros	de	control,	para	saber	en	qué	calidad	
están	 dichos	 sistemas	 y	 qué	 decisiones	 se	 pueden	 tomar	 a	 futuro	 sobre	 su	 recuperación	 o	
conservación.	
Los	ecosistemas	de	agua	dulce	son	muy	diferentes	unos	de	otros	según	su	tipo,	ubicación	y	clima,	







son	 la	 base	 de	métodos	 para	 caracterizar	 la	 calidad	 del	 agua	 en	 dichos	 ecosistemas.	 Es	 posible	












Los	muestreos	 se	hicieron	 los	días	15	y	16	de	octubre	de	2016.	Para	 los	análisis	de	nutrientes	 se	
recolectó	en	un	recipiente	plástico	de	500	mL	una	muestra	de	agua	en	cada	sitio.	Cada	muestra	se	
rotuló	 indicando	 el	 lugar	 y	 la	 fecha	 y	 se	 conservó	 en	 nevera	 para	 su	 posterior	 análisis	 en	 las	
instalaciones	de	la	Universidad	Nacional	de	Colombia,	sede	Bogotá. 
Para	la	medición	de	los	parámetros	físicos	y	químicos	de	campo	se	utilizó	una	sonda	multiparamétrica	























perfil	 vertical	 en	 el	 que	 se	 midió	 profundidad,	 temperatura	 y	 oxígeno,	 utilizando	 el	 equipo	
multiparamétrico.	 En	 la	 laguna	 de	 Sonso	 las	 mediciones	 del	 perfil	 se	 hicieron	 cada	 10	 cm	 de	





















































termoclina,	 con	 un	 descenso	 brusco	 de	 la	 temperatura;	 y	 un	 hipolimnio	 o	 capa	 inferior	 de	
temperatura	baja	y	homogénea	(24.5°C).	Pero	las	diferencias	térmicas	entre	estas	capas	no	superan	
el	medio	grado	de	temperatura,	por	lo	cual	se	puede	decir	que	no	existe	una	estratificación	real	de	
este	 cuerpo	de	agua	 (Roldán	&	Ramírez,	2008).	Al	parecer,	el	perfil	 realizado	muestra	 solamente	
cierta	acumulación	del	calor	en	la	superficie	del	embalse	sin	que	llege	a	estratificarse	efectivamente.	
La	 formación	 de	 capas	 térmicas	 es	 una	 combinación	 de	 la	 radiación	 solar	 directa,	 conducción	





























































no	 señalaron	 diferencias	 de	 temperatura	 relevantes	 entre	 sitios,	 habiendo	 una	 homotermia	
transversal	de	cada	afluente	con	mínimos	cambios	en	cada	sección.	Esto	puede	ser	consecuencia	de	
las	 características	 morfométricas	 de	 cada	 zona,	 de	 la	 velocidad	 y	 de	 la	 turbulencia.	 Además,	 es	
importante	destacar	que	el	viento	y	las	corrientes	inciden	sustancialmente	sobre	el	comportamiento	
y	estructura	 térmica	de	estos	cuerpos	de	agua,	debido	a	 los	 intensos	procesos	de	mezcla	 (Drago,	
2005).	
 
Sitio	en	el	tramo Q	El	Boleo Q	La	Berreadora R	Calima 
Superior	 22,8 17,7 19,9 
Medio	 22,4 17,8 19,7 























través	 de	 la	 superficie	 del	 agua.	 Le	 siguieron	 el	 río	 Calima	 y	 la	 quebrada	 El	 Boleo	 (Tabla	 1.2).	 Es	
importante	anotar	que	la	cantidad	de	oxígeno	en	el	agua	también	está	afectada	por	la	temperatura,	
de	manera	que	la	concentración	de	este	gas	es	inversamente	proporcional	a	la	temperatura	del	agua	
(Alvarado & Aguilar, 2009).	Esto	se	corrobora	en	el	presente	estudio.	El	oxígeno	disuelto	no	presentó	
diferencias	notables	en	las	distintas	secciones	de	La	Berreadora	y	del	río	Calima,	mientras	que	en	El	
Boleo	 la	 sección	 superior	 tuvo	menos	oxígeno,	debido	probablemente	diferencias	de	 caudal,	o	al	
aislamiento	de	este	punto	con	 respecto	a	 los	demás,	en	 los	que	 sus	microhábitats	puedieron	 ser	
menos	para	la	proliferación	de	fitoperifiton. 
 
Sitio	en	el	tramo Q	El	Boleo Q	La	Berreadora R	Calima 
Superior	 6,398 7,57 7,04 
Medio	 7,07 7,45 7,13 



















agua.	 La	 turbiedad	 producida	 por	 materiales	 externos	 al	 sistema	 se	 denominan	 alóctona	 y	 la	
originada	 por	 la	 productividad	 primaria	 se	 denomina	 autóctona	 (Roldán,	 2002).	 Se	 considera	 la	
turbiedad	como	una	medida	visual	de	contaminación,	resultado	de	posibles	florecimientos	algales	y	
del	ingreso	de	partículas	de	suelo	o	de	materia	orgánica	en	suspensión	(Fraga,	1979).	Este	parece	ser	
el	caso	de	 la	 laguna	Sonso,	donde	la	transparencia	fue	de	0,4	m.	En	 la	quebrada	La	Berreadora	 la	
transparencia	se	aproximó	a	los	0,6	m	(Tabla	1.3). 
 
Lugar de muestreo Transparencia (cm) 
Laguna de Sonso 41.6 















o	muy	 bajo	 los	 organismos	 acuáticos	 se	 verán	 afectados	 negativamente.	 Así	mismo,	 el	 pH	 tiene	
efectos	sobre	la	solubilidad	y	toxicidad	de	químicos	y	metales	pesados	(EPA,	2012). 
 
Lugar de muestreo pH 
Laguna de Sonso 7,91 
Embalse Calima 6,93 
Río Calima 7,21 
Quebrada La Berreadora 7,01 












que	el	 río	Calima	y	 las	quebradas	La	Berreadora	y	El	Boleo	 tuvieron	pH	entre	7	y	7,5.	El	embalse	
Calima	presentó	un	valor	ligeramente	ácido	(menor	que	7).	Sin	embargo,	la	laguna	de	Sonso	fue	el	














incluyen	 cloruros,	 sulfatos,	 bicarbonatos,	 fosfatos,	 nitratos	 y	 sílice,	 como	 los	 más	 comunes.	 Sus	
concentraciones	varían	por	la	influencia	ejercida	a	causa	de	la	naturaleza	del	sustrato	o	por	efectos	





Lugar de muestreo Sólidos disueltos mg/L 
Laguna de Sonso -- 
Embalse Calima 36,4 
Río Calima -- 
Quebrada La 
Berreadora -- 















normales	 determinados	 por	 Roldán	 (1992).	 Sin	 embargo,	 no	 corresponden	 a	 aguas	 oligotróficas,	
según	el	mismo	autor.	Estos	resultados	son	los	esperados	para	el	embalse	Calima	debido	a	elevada	
influencia	 antrópica.	 En	 la	 quebrada	 El	 Boleo	 los	 sólidos	 disueltos	 medidos	 pueden	 provenir	




Los	 sólidos	 en	 suspensión	 corresponden	 a	 las	 partículas	 sólidas	 insolubles	 que	 se	 encuentran	
suspendidas	un	cuerpo	de	agua.	Se	determinan	mediante	filtración	del	agua	y	pesado	del	residuo	
(Murillo,	 2009).	 Los	 sólidos	 finos	 suspendidos	 en	 la	 columna	 de	 agua	 incrementan	 la	 turbidez,	











de	solidos	suspendidos	es	 la	 lluvia,	que	puede	no	solo	 incrementar	 la	concentración	de	partículas	
suspendidas	al	llevar	sedimentos	de	los	suelos	cercanos	por	escorrentía,	sino	también	puede	inducir	




Lugar de muestreo Sólidos Suspendidos (mg/L) 
Quebrada La Berreadora 3,3 
Embalse Calima 5,2 
Río Calima 156,6 
Laguna Sonso 12,4 









Una	 concentración	 de	 sólidos	 suspendidos	 inferior	 a	 20	mg/L	 generalmente	 indica	 aguas	 claras,	
mientras	 que	 de	 40	mg/L	 en	 adelante	 empieza	 a	 parecer	 turbia.	 Sin	 embargo,	 esto	 depende	 del	
tamaño	y	la	naturaleza	de	las	partículas	en	suspensión	(Hickin,	1995).	En	consecuencia,	la	quebrada	
La	Berreadora,	 el	 embalse	Calima	y	 la	 laguna	de	Sonso,	 tendrían	aguas	que	 se	 consideran	 claras,	
mientras	 que	 la	 quebrada	 El	 Boleo	 y	 el	 Río	 Calima	 tendrán	 los	 valores	más	 altos,	 es	 decir	 aguas	
turbias.	 Estos	 dos	 últimos	 presentan	 así	 mismo	 una	 mayor	 temperatura	 que	 los	 restantes	 tres	








Por	 eso	 su	 medición	 es	 muy	 útil	 al	 momento	 de	 evaluar	 la	 calidad	 de	 un	 sistema	 acuático.	 La	
conductividad	varía	con	la	naturaleza	de	los	iones	que	contiene	el	agua.	En	consecuencia,	aguas	con	
una	 composición	 iónica	 diferente	 mostrarán	 una	 relación	 entre	 la	 concentración	 iónica	 y	 la	
conductividad	que	cambia.	Por	ejemplo,	el	lago	District	Water,	donde	dominan	los	iones	Na"	y	Ca"&,	
tiene	una	conductividad	de	112	µS/cm, mientras que en un sistema acuático de aguas calcáreas 
como el Malham Tare, donde predominan otros iones diferentes como Ca"&y	HCO(),	presenta	una	
conductividad	de	10	µS/cm (McKereth et al., 1978). 
 
 
Lugar de muestreo Conductividad (µS/cm) 
Laguna de Sonso 75,5 
Embalse Calima 77,2 
Río Calima 36,8 
Quebrada La Berreadora 75,3 






















Lugar de muestreo Dureza (mg/L CaCO3) 
Laguna de Sonso 102,0 
Embalse Calima 43,2 
Río Calima 23,7 
Quebrada La Berreadora 88,8 




(mayor	 a	 300	mg/L).	 Las	 clasificaciones	 intermedias	 corresponden	 a	 aguas	 blandas	 (16-75	mg/L),	















un	 gas	 que	 se	 pueda	 disolver	 o	 escapar	 del	 agua	 con	 mucha	 facilidad	 durante	 el	 transporte	 al	
laboratorio,	este	parámetro	se	medió	in	situ.	Para	ello,	cada	muestra	se	trató	con	los	kits	de	campo.	
La	alcalinidad	se	estimó	con	el	Test	de	análisis	rápido,	el	cual	se	basa	en	la	titulación	de	5	mL	de	la	
muestra	con	H2SO4	de	concentración	0,02	N	y	dos	 indicadores	diferente.	En	 la	primera	 fase	de	 la	




































P=0 0 0 T 
P<1/2	T 0 2P T-2P 
P=1/2	T 0 2P 0 
P>1/2	T 2P-T 2	(T-P) 0 




































Laguna	de	Sonso	 P=	0	 0	 0	 480	
Embalse	Calima	 P=	0	 0	 0	 63	
Río	Calima	 P=	0	 0	 0	 36	
Río	La	Berreadora	 P=	0	 0	 0	 75	







de	 los	 procesos	 de	meteorización	 de	 las	 rocas.	 En	 este	 sentido	 y	 de	 acuerdo	 con	 la	 Corporación	
Autónoma	del	Valle	del	Cauca,	los	suelos	en	los	lechos	de	los	afluentes	del	río	Cauca	presentan	una	








productividad	 del	 ecosistema,	 puesto	 que	 da	 idea	 de	 la	 cantidad	 de	 dióxido	 de	 carbono	 y	
bicarbonatos	que	sirven	como	reserva	de	carbono	para	la	fotosíntesis.	En	este	contexto,	los	niveles	
de	alcalinidad	altos	indicarían	una	productividad	alta	y	viceversa	(Margalef,	1993,	Tabla	1.11).	Esto	
se	 debe	 no	 solo	 a	 la	 mayor	 disponibilidad	 de	 carbono,	 sino	 también	 al	 hecho	 de	 que	 las	 rocas	






alcalinidad	en	 la	 laguna	de	 Sonso	posiblemente	 se	debe	a	 la	 influencia	 considerable	de	prácticas	
agrícolas	que	tiene	lugar	en	sus	cercanías.	Actualmente	los	ecosistemas	superficiales	enfrentan	en	









































Laguna	Sonso 2,44	 0,59	 0,40	 0,06	 0,004	 6	 0,102	 0,007	
Embalse	Calima 2,75	 0,90	 0,00	 0,03	 0,000	 7	 0,033	 0,000	
Quebrada	La	
Berreadora 0,85	 0,06	 0,07	 0,09	 0,004	 1	 1,500	 0,067	
Quebrada	El	
Boleo 0,09	 0,00	 0,00	 0,03	 0,000	 0	 -	 -	








en	 cuanto	a	 su	estado	 trófico,	exceptuando	 la	quebrada	El	Boleo	y	el	 río	Calima.	En	estos	 ríos	 la	
relación	 de	 nitrógeno/fósforo	 no	 se	 pudo	 calcular	 debido	 a	 la	 ausencia	 de	 ortofosfatos,	 lo	 que	
indicaría	un	estado	ultraoligotrófico.	Sin	embargo,	en	todos	los	cuerpos	de	agua	hay	una	eventual	o	
real	 intervención	antropíca,	dadas	 las	elevadas	concentraciones	de	fósforo	total.	Por	su	parte,	 las	
concentraciones	bajas	de	nitritos	indican	en	general	sistemas	estables,	con	adecuada	oxigenación,	al	
menos	en	las	aguas	superficiales	analizadas	(Tabla	1.12).	Es	probable	que	en	las	zonas	profundas	de	








En	primer	 lugar,	 la	 baja	 relación	 nitrógeno	 fósforo	 para	 los	 sistemas	 lénticos	 (Tabla	 1.12)	 parece	
concordar	con	lo	reportado	para	otros	lagos	tropicales,	como	es	el	caso	de	la	laguna	Chingaza.	En	
esta	laguna	se	ha	sugerido	además	que	la	baja	concentración	de	nitrógeno	es	el	principal	limitante	
para	 la	productividad	primaria	 (Donato	et	al.,1996).	Cabe	anotar	que	el	 valor	obtenido	para	esta	
relación	puede	estar	influenciado	por	la	dinámica	contrastante	que	tiene	el	nitrógeno	con	respecto	
al	 fósforo.	 El	 primero	 es	 aportado	 al	 lago	 por	 procesos	 endógenos	 como	 la	 fijación	 biológica,	 la	























sistemas	 y	 con	 que	 hay	 fuentes	 externas	 al	 sistema	 que	 generan	 concentraciones	 altas	 de	 este	
parámetro,	como	lo	son	las	quemas	(Donato	et	al.,	1996). 
 
Las	 concentraciones	 de	 ortofosfatos	 en	 los	 sistemas	 lóticos	 analizados	 en	 el	 presente	 trabajo	 se	
asemejan	a	lo	reportado	en	otros	estudios	para	sistemas	naturales	no	intervenidos	por	el	ser	humano	
(Allan	&	Castillo,	2007).	En	el	caso	del	Neotrópico,	estos	bajos	valores	serían	menoras	a	0,004	mg	L-1	



















con	 una	 buena	 oxigenació	 del	 agua.	 Esto	 ocurre	 por	 la	 oxidación	 del	 amonio	 y	 el	 nitrito	 en	 el	
epilimnion.	Además,	la	distribución	y	la	concentración	de	nitrato	está	fuertemente	influenciada	por	







contaminados	 la	 concentración	 de	 nitritos	 puede	 ser	 alta,	 por	 lo	 cual	 los	 sistemas	 acuáticos	
estudiados	no	parecen	presentar	este	tipo	de	polución	(Esteves,	1998),	o	al	menos	no	es	tan	intensa. 
 
Finalmente,	 los	 concentraciones	 altas	 de	 sulfatos	 se	 pueden	 asociar	 con	 óptimas	 condiciones	 de	
producción	de	los	ecosistemas	estudiados,	ya	que	este	ión	constituye	una	de	las	principales	fuentes	
de	azufre	para	 los	productores	primarios	y	por	 tanto	se	considera	como	un	 factor	 limitante	en	 la	






contaminación	 inorgánica	 de	 un	 cuerpo	 de	 agua.	 Una	 conductividad	 alta	 (mayor	 a	 60	 µS/cm)	 se	
presentó	en	todos	los	lugares	muestreados.	La	laguna	de	Sonso	tuvo	los	valores	más	altos	de	dureza	














en	estos	ecosistemas	pueden	provenir	de	aportes	de	 la	cuenca	por	 la	escorrentía,	 la	erosión	y	 las	
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particular,	 formando	 biofilms	 de	 dichos	 organismos	 sésiles	 sobre	 y	 alrededor	 de	 los	 diferentes	
sustratos	(Flórez	&	Mondragón,	2016).	En	los	sistemas	acuáticos,	esta	comunidad	ejerce	un	rol	muy	
importante	debido	 a	 la	 alta	producción	primaria	que	presenta,	 ya	que	 soporta	un	 gran	 rango	de	


















de	 las	 comunidades	 biológicas	 de	 los	 sistema	 acuáticos,	 en	 especial	 sobre	 las	 comunidades	más	


































mismo	 río	 (Gobernación	 de	 Valle	 del	 Cauca,	 2016b;	 Google	 Earth,	 2016).	 El	 embalse	 Calima	 se	
encuentra	entre	 los	municipios	de	Calima,	Darién,	Yotoco	y	Restrepo.	Sus	coordenadas	son	3°	53ʹ	


































de	 cada	 género,	 el	 número	 de	 campos	 observados,	 el	 factor	 de	 dilución,	 el	 volumen	 total	 de	 la	
solución	 Transeau	 en	 la	 que	 se	 colectaron	 las	 algas	 y	 el	 área	 total	 raspada	 en	 cada	muestra.	 Se	
determinó	en	cada	zona	la	abundancia	de	organismos	por	cm2,	su	diversidad	en	cuanto	a	géneros	y	
clases	y	los	organismos	más	representativos	a	nivel	de	género.	El	análisis	la	matriz	de	datos	(Anexo	
























diferencias	 puedieron	 deberse	 a	 errores	 metodológicos	 en	 los	 conteos	 o	 a	 variaciones	 en	 los	



































































































quebradas	 y	 una	 predominancia	 de	 las	mismas	 (mayor	 al	 50%)	 en	 el	 río	 Calima.	 Sin	 embargo,	 el	




















las	 dos	 quebradas,	 lo	 que	 puede	 deberse	 a	 que	 ambas	 tuvieron	 poca	 profundidad	 y	 aguas	





En	 la	 tabla	1.1	 se	 recopilan	 los	 géneros	más	 representativos	de	 cada	 lugar.	 Se	observa	que	en	 la	
laguna	de	 Sonso	 los	 géneros	más	 abundantes	 en	 los	 estrujados	 fueron	Navicula	 (gráfica	 2.3-D)	y	
Surirella	 (gráfica	 2.3-B),	 mientras	 que	 en	 los	 raspados	 solo	 predominó	 Surirella.	 En	 cuanto	 a	 los	
raspados	 del	 embalse	 Calima,	 predominaron	 Synedra	 y	Navicula.	 En	 los	 raspados	 del	 río	 Calima	





Según	Peña	et	 al.	 (2005),	 en	Colombia	 la	 presencia	 de	Navicula	 sp.	 en	 sistemas	 lóticos	 indica	un	
estado	de	mesotrofia.	Además,	es	un	alga	resistente	a	pesticidas.	También	se	ha	reportado	que	una	
especie	de	este	género	presenta	una	relación	negativa	con	el	aumento	de	los	nutrientes	(Morales	et	
al.,	 2010).	 Siguiendo	 con	 lo	 indicado	 por	 Peña	 et	 al.	 (2005),	 Surirella	 señala	 oligotrofia	 y	 baja	







fitoplancton.	Además,	gran	parte	de	 la	 laguna	está	cubierta	por	macrófitas	 flotantes,	 lo	que	hace	
pensar	que	es	un	ambiente	eutrofizado.	El	embalse	Calima	parece	ser	un	sistema	mesotrófico,	pero	
esto	debe	apoyarse	por	otros	métodos	limnológicos,	en	especial	porque	es	un	lago	artificial.	El	río	


























de	 las	 plantas.	 En	 las	muestras	 de	 raspado	 de	 hojas	 de	macrófitas	 de	 esta	 laguna	 no	 se	 vio	 un	




sistema	 artificial	 que	 presenta	 fuertes	 corrientes	 debido	 al	 viento,	 se	 encontró	 la	 prevalencia	 de	
diatomeas	 (gráfica	2.3-A).	Así	mismo,	en	 las	quebradas	El	Boleo	y	 La	Berreadora	 (gráfica	2.5),	 las	
cuales	presentan	velocidades	del	agua	rápida	a	moderada,	las	diatomeas	tuvieron	una	ventaja	muy	
marcada	 frente	 a	 otras	 clases	 algales.	 Esto	 obedece	 a	 su	 tamaño	 y	 a	 sus	 estructuras	 de	 fijación	
especializadas,	 que	 les	 permiten	 enfrentar	 los	 cambios	 en	 la	 velocidad	 de	 la	 corriente	 y	 de	 la	



























La	caracterización	de	 las	diversas	comunidades	biológicas	en	ecosistemas	 locales	es	una	 tarea	de	
suma	importancia	en	aras	de	conocer	las	condiciones	actuales	de	los	cuerpos	de	agua	a	nivel	nacional.	
A	pesar	de	ser	una	labor	ardua	debido	a	los	problemas	con	respecto	a	la	taxonomía,	la	evaluación	de	
las	 comunidades	 perifíticas	 junto	 a	 la	 estimación	 de	 otro	 tipo	 de	 variables	 permitirá	 desarrollar	
estrategias	tanto	de	conservación	como	de	recuperación	de	ecosistemas	vulnerables	y	vulnerados.	
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[En	 línea]	OSSA	V.,	 P.	 (1958).	http://www.sogeocol.edu.co/documentos/059_apunt_geogr.pdf.	 1st	





















Laguna	de	Sonso	 Clase	 Género	 #	Individuos	 #	Individuos/cm2	











Cyanophyceae	 Anabaena	 34	 239,19	
Nostoc	 71	 499,48	
Phormidium	 66	 464,31	
Chlorophyceae	 Microspora	 34	 239,19	




Cyanophyceae	 Anabaena	 2	 14,65	
Nostoc	 2	 14,65	

















Estrujado	2	Sonso	 Cyanophyceae	 Nostoc	 6	 132,27	
Anabaena	 6	 132,27	
Phormidium	 2	 44,09	







Chlorophyceae	 Hematococcus	lacustris	 2	 44,09	















	 nn	 13	 2607,80	















































Chlorophyceae	 Micractinium	 4	 2904,69	
Coelastrum	 6	 4357,04	
Trebouxiophyceae	 Chodatella	 0	 0,00	
Ulvophyceae	 Ulothrix	 1	 726,17	
Zygnematophyceae	 Cosmarium	 1	 726,17	
Straurastrum	 1	 726,17	
	 nn	 14	 10166,42	









Lago	Calima	 Clase	 Género	 #	Individuos	 #	Ind/cm2	












Cyanophyceae	 Oscillatoria	 25	 36,42	
Chlorophyceae	 Oedogonium	 1	 1,46	
Asterococcus	 1	 1,46	
Xanthophyceae	 Tribonema	 5	 7,28	
Chrysophyceae	 Dinobryon	 1	 1,46	
Conjugatophyceae	 Mougeotia	 2	 2,91	








Dinophyceae	 Glenodinium	 1	 1,65	
Cyanophyceae	 Borzia	 38	 62,85	
Oscillatoria	 24	 39,69	
Phormidium	 1	 1,65	
Conjugatophyceae	 Mougeotia	 2	 3,31	
Zygnematophyceae	 Euastrum	 1	 1,65	
Ulvophyceae	 Ulothrix	 1	 1,65	









Clase	 Género	 #	individuos	 #	individuos/cm2	
	
Raspado	































Los	 macroinvertebrados	 acuáticos,	 al	 igual	 que	 las	 comunidades	 planctónicas,	 están	 entre	 los	
primeros	 eslabones	 de	 las	 cadenas	 tróficas.	 Recientemente	 se	 ha	 destacado	 la	 cualidad	de	 estos	
organismos	para	establecer	las	condiciones	ecológicas	cambiantes	o	estables	del	recurso	hídrico,	y	
su	 relación	 con	 parámetros	 fisicoquímicos	 para	 determinar	 la	 calidad	 del	 agua	 (Sánchez,	 2005;	
Roldán,	1999).	Esto	los	hace	importantes	en	la	tarea	de	lograr	un	adecuado	control	y	conservación	
de	 los	 ecosistemas	 acuáticos	 continentales	 (Giacometti	 &	 Bersossa,	 2006).	 En	 cuerpos	 de	 agua	
contaminados	 se	 espera	 encontrar	 una	 pobre	 composición	 y	 estructura	 de	 las	 comunidades	 de	
macroinvertebrados	y	plancton	(Infante-Betancour	et	al.,	2010),	de	manera	que	aquellos	taxones	que	
sobrevivan	 podrán	 adaptarse	 a	 las	 condiciones	 adversas.	 No	 todos	 los	 organismos	 acuáticos	 se	
pueden	utilizar	 como	bioindicadores,	 ya	que	 las	adaptaciones	evolutivas	a	diferentes	condiciones	
ambientales	y	los	límites	de	tolerancia	a	una	determinada	alteración,	son	propios	de	ciertos	grupos	
que	pueden	considerarse	 como	grupos	 sensibles	 (Ephemeroptera,	Plecoptera,	 Trichoptera).	 Estos	







esto,	 los	 estudios	 publicados	 que	 se	 relacionen	 con	 las	 características	 de	 las	 comunidades	
hidrobiológicas	son	escasos	en	la	región	(Flórez	&	Mondragón,	2009).	Es	por	esto	que	es	necesarío	
profundizar	 en	 su	 conocimiento,	 siendo	 las	 salidas	 de	 campo	 de	 las	 universidades	 aportes	

















Se	 tomaron	muestras	de	dos	 ecosistemas	 lénticos	 y	 tres	 líticos	 localizados	 en	el	 Suroccidente	de	
Colombia,	 en	 el	 valle	 geográfico	 del	 río	 Cauca,	 entre	 las	 cordilleras	 Occidental	 y	 Central	 del	
departamento	del	Valle	del	Cauca.	Se	consideraron	la	laguna	de	Sonso	y	el	embalse	Calima,	así	como	















Las	 muestras	 recolectadas	 se	 identificaron	 con	 ayuda	 de	 un	 estereoscopio	 electrónico	 hasta	 los	








En	 el	 muestreo	 con	 red	 Thienneman	 en	 la	 laguna	 Sonso	 se	 encontraron	 cuatro	 (4)	 órdenes	 de	










Orden	 Familia	 N.	Individuos	 A.	Relativa	(%)	 Puntaje	BMWP/Col	
Odonata	 Libellulidae	 9	 4,89	 10	
Coleoptera	 Morfotipo	1	 1	 0,54	 -	
Hemiptera	 Naucoridae	 2	 1,08	 7	
Gasteropoda	
Hydrobiidae	 117	 63,58	 3	
Physidae	 19	 10,32	 3	
Planorbidae	 4	 2,17	 -	








Orden:	 Familia	 N.	Individuos	 A.	Relativa	(%)	 Puntaje	BMWP/Col	
Decapoda	 Morfotipo	2	 3	 37,5	 -	
Odonata	 Coenagrionidae	 1	 12,5	 7	








con	 corazonador	 (Tabla	 2.2).	 Se	 halló	 una	 familia	 de	 odonatos	 (Coenagrionidae),	 una	 familia	 de	




por	medio	 de	muestreos	 con	 la	 red	 Suber	 (Tabla	 3.3).	 Se	 determinaron	 dos	 familias	 de	 dípteros	
(Tipulidae	 y	 Chironomidae),	 tres	 familias	 de	 efemerópteros	 (Baetidae,	 Leptophlebiidae	 y	
Oligoneuriidae),	una	familia	de	hemípteros	(Naucoridae),	una		familia	de	Megaloptera	sin	identificar,	
tres	 	 familias	 de	 Odonata	 (Calopterygidae,	 Gomphidae	 y	 Libellulidae),	 una	 familia	 de	 Plecoptera	








Orden	 Familia	 N.	Individuos	 A.	Relativa	(%)	 Puntaje	BMWP/Col	
Diptera	
Tipulidae	 1	 0,9	 3	
Chironomidae	 2	 1,8	 2	
Ephemeroptera	
Baetidae	 65	 58,0	 7	
Leptophlebiidae	 10	 8,9	 9	
Oligoneuriidae	 1	 0,9	 -	
Hemiptera	 Naucoridae	 3	 2,7	 4	
Megaloptera	 Morfotipo	3	 1	 0,9	 -	
Odonata	
Calopterygidae	 18	 16,1	 4	
Gomphidae	 3	 2,7	 10	
Libellulidae	 3	 2,7	 6	
Plecoptera	 Perlidae	 2	 1,8	 10	
Trichoptera	
Hydropsychidae	 2	 1,8	 7	







Orden	 Familia	 N.	Individuos	 A.	Relativa	(%)	 Puntaje	BMWP/Col	
Araneae	 Morfotipo	4	 2		 1,7	 -	
Collembola	 Morfotipo	5	 1	 0,8	 -	
Diptera	
Chironomidae	 2	 1,7	 2	
Simuliidae	 28	 23,3	 8	
Ephemeroptera	
Morfotipo	6	 2	 1,7	 -	
Baetidae	 6	 5,0	 8	
Leptohyphidae	 6	 5,0	 8	
Leptophlebiidae	 5	 4,2	 8	
Morfotipo	7	 11	 9,2	 -	
Hemiptera	
Gelastocoridae	 2	 1,7	 -	
Gerridae	 3	 2,5	 4	
Veliidae	 9	 7,5	 8	
Odonata	 Morfotipo	8	 2	 1,7	 -	






Ecnomidae	 1	 0,8	 -	
Glossosomatidae	 2	 1,7	 8	
Hydropsychidae	 30	 25,0	 5	
Leptoceridae	 5	 4,2	 8	







El	 muestreo	 con	 la	 red	 Suber	 en	 la	 quebrada	 La	 Berreadora	 permitió	 hallar	 ocho	 órdenes	 de	
macroinvertebrados	 (Tabla	 3.4).	 Estos	 estuvieron	 representados	 por	 una	 familia	 de	 arañas	 sin	
identificar,	 una	 familia	 de	 colémbolos	 sin	 identificar,	 dos	 familias	 de	 dípteros	 (Chironomidae	 y	
Simuliidae),	 cinco	 familias	de	efemerópteros	 (Baetidae,	 Leptohyphidae,	 Leptophlebiidae	y	dos	 sin	
identificar),	 tres	 familias	 de	 hemípteros	 (Gelastocoridae,	 Gerridae	 y	 Veliidae),	 una	 familia	 de	
odonatos	del	suborden	Zygoptera,	una	familia	de	plecópteros	(Perlidae)	y	tres	familias	de	tricópteros	




Orden	 Familia	 N.	Individuos	 A.	Relativa	(%)	 Puntaje	del	BMWP/Col	
Coleoptera	
Elmidae	 2	 3,2	 6	
Staphylinidae	 1	 1,6	 6	
Morfotipo	9	 1		 1,6	 -	
Ephemeroptera	 Leptohyphidae	 5	 8,1	 7	
Hemiptera	
Veliidae	 19	 30,6	 8	
Notonectidae	 14	 22,6	 3	
Hymenoptera	 Formicidae	 1	 1,6	 -	
Odonata	 Calopterygidae	 10	 16,1	 8	




















lóticos	 mostraron	 una	 mejor	 calidad,	 que	 fluctuó	 entre	 aceptable	 (río	 Calima,	 quebrada	 La	
Berreadora)	y	dudosa	(quebrada	El	Boleo).	
	
La	 Gráfica	 3.1	 resume	 la	 representatividad	 de	 los	 órdenes	 en	 todos	 los	 sitios	 muestreados.	 Los	

























Muestra	 Simpson	 Shannon-Weiner	 Margalef	
L.	Sonso	 0,44825	 1,63730	 1,15054	
E.	Calima	 0,40625	 1,40564	 0,96179	
R.	Calima	 0,37404	 2,16453	 2,54318	
Q.	Berreadora	 0,14222	 3,39531	 3,75979	
















































y	 Trichoptera	 (Gráfica	 3.2).	 La	 quebrada	 La	 Berreadora,	 siendo	un	 cuerpo	de	 agua	 relativamente	


















la	 quebrada	 La	 Berreadora,	 así	 como	 la	 ocurrencia	 de	 la	 familia	 Chironomidae	 (Diptera),	 que	 se	
caracteriza	 por	 sobrevivir	 en	 diferentes	 tipos	 de	 hábitats	 y	 tolerar	 ambientes	 ricos	 en	 materia	
orgánica	con	concentraciones	bajas	de	oxígeno	(Roldán,	2003),	demuestra	que	son	ecosistemas	en	
















mayores	 dominancias	 correspondieron	 a	 la	 laguna	 de	 Sonso	 y	 al	 embalse	 Calima	 (0,44	 y	 0,4	
respectivamente),	lo	cual	parece	ser	efecto	del	muestreo,	al	menos	para	el	embalse.	Sin	embargo,	se	
debe	recordar	que	las	comunidades	que	presentan	dominancias	altas	suelen	ser	aquellas	en	las	que	




Por	 su	 parte,	 los	 índices	 de	 diversidad	 de	 Shannon	 y	 de	 riqueza	 de	Margalef	 fueron	muy	 bajos	
(inferiores	a	1,5)	para	estos	dos	sistemas	lénticos.	Como	se	mencionó,	esto	puede	estar	sesgado	por	




del	aumento	en	 la	 frecuencia	o	 intensidad	de	 los	disturbios,	como	 lo	es	en	particular	 la	actividad	
humana	agropecuaria	y	urbana	en	estos	sitios.	
	
El	 río	 Calima	 presentó	 una	 dominancia	moderada	 (D=	 0,37,	 Tabla	 3.6)	 y	 un	 índice	 de	 diversidad	
relativamente	alto.	Esto	puede	significar	que	este	 río	está	siendo	afectado	de	alguna	manera	por	
actividades	 humanas,	 si	 bien	 sus	 efectos	 no	 son	 tan	 pronunciados.	 Los	 demás	 cuerpos	 lóticos	
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Clase	 Calidad	 BMWP/Col	 Significado	 Color	
I	 Buena	 >	101	 Aguas	muy	limpias	a	limpias	 	
II	 Aceptable	 61-100	 Aguas	ligeramente	
contaminadas	
	
III	 Dudosa	 36-60	 Aguas	moderadamente	
contaminadas	
	
IV	 Crítica	 16-35	 Aguas	muy	contaminadas	 	






























Actualmente,	 la	 laguna	de	Sonso	presenta	14,1	km2	de	área.	Se	ubica	en	 los	municipios	de	Buga,	
Yotoco	y	Guacarí,	en	la	margen	derecha	del	río	Cauca	y	mortigua	las	inundacionesde	este	río	en	época	
de	lluvia.	Hoy	en	día	su	capacidad	de	retención	de	agua	se	ha	reducido,	principalmente	por	la	pérdida	






Este	 estudio	 buscó	 valorar	 los	 parámetros	 hidrológicos	 y	 morfológicos	 de	 algunos	 ecosistemas	
acuáticos	del	departamento	del	Valle	del	Cauca,	a	saber,	el	río	Calima,	las	quebradas	La	Berreadora	





Este	 capítulo	 no	 busca	 dar	 una	 clasificación	 específica	 del	 estado	 en	 que	 se	 encuentran	 estos	
ecosistemas	 lénticos	y	 lóticos,	pero	si	pretende	aportar	alguna	 información	a	nivel	hidrológico	de	









































































Se	 aforó	 previamente	 (antes	 del	 viaje)	 el	 caudal	 de	 salida	 de	 agua	 de	 un	 bidón	 plástico	



































































































                                                































































































logró	 aplicar	 correctamente	 la	 fórmula,	 dando	 un	 valor	 errado	 de	 120	 m	 de	 distancia.	 Para	 las	
mediciones	de	caudal	con	el	marcador	químico,	en	La	Berreadora	no	hubo	cambio	en	las	lecturas	de	



























Aunque	no	se	hicieron	medidas	en	campo	para	determinar	 la	morfología	de	 los	sistemas	 lénticos	




bordes	y	se	sedimenta	con	 la	consecuente	disminución	en	 la	capacidad	de	almacenamiento	de	 la	
laguna.	El	embalse	Calima,	por	otro	lado,	está	en	constante	intervención	debido	a	que	es	una	zona	










tamaño	 del	 río,	 siendo	 los	 de	mayor	 tamaño	 aquellos	 que	 presentan	 una	 velocidad	 de	 corriente	











































que	 estos	 tienen	 sobre	 dichas	 comunidades.	 Los	 lagos	 son	 sistemas	 generadores	 de	 nutrientes,	
alimentos	y	energía	aprovechable	para	los	organismos	que	allí	habitan.	Sus	comunidades	algales	son	
el	producto	de	las	interacción	climáticas,	hidrológicas,	químicas,	geomorfológicas	y	bióticas	que	allí	
operan.	Además,	estas	condiciones	están	atadas	a	cambios	a	 lo	 largo	del	 tiempo,	el	espacio	y	 las	
características	propias	de	la	cuenca	(Luque	&	Martínez,	2003;	Roldán	&	Ramírez,	2008).	El	régimen	







La	 degradación	 de	 las	 fuentes	 de	 agua	 como	 lagos,	 lagunas,	 estanques,	 etc.	 ha	 sido	 motivo	 de	
preocupación,	debido	a	la	contaminación	y	el	estado	crítico	que	se	encuentran	muchos	ecosistemas	
fluviales.	 Esto	 se	debe	a	 los	desechos	antrópicos,	 tales	 como	 los	 residuos	urbanos	y	 rurales	 y	 los	
vertimientos	provenientes	de	las	actividades	agrícolas	y	pecuarias.	Estos	materiales	contribuyen	a	la	
deposición	de	material	residual	y	orgánico	en	los	lagos,	con	efectos	negativos	para	los	peces	y	otros	











































el	 método	 de	 arrastre	 horizontal	 se	 recogieron	 las	 muestras	 del	 embalse	 Calima.	 Este	 método	

























horas	 5	 mL	 de	 muestra	 fijada,	 siguiendo	 lo	 propuesto	 por	 Wetzel	 &	 Likens	 (2000).	 Para	 la	






Para	 el	 zooplancton	 se	 usaron	 las	 mismas	 cámaras	 de	 sedimentación,	 en	 las	 que	 se	 colocaron	









































































una	 diversidad	 media.	 Para	 el	 índice	 de	 Simpson	 (1-D),	 los	 valores	 muestran	 una	 diversidad	

























































































está	 en	 un	 estado	 eutrófico.	 Esto	 puede	 deberse	 a	 los	 nutrientes	 y	 fertilizantes	 (compuestos	









son	más	 sensibles	que	otras	de	acuerdo	a	niveles	de	nutrientes,	por	 lo	que	 se	puedan	presentar	
diatomeas	en	aguas	eutróficas.	
	
En	 el	 zooplancton	 de	 Sonso	 las	 amebas	 alcanzaron	 161	 individuos/L.	 La	 ameba	A.	 radiosa	 tiene	
hábitos	depredadores-detritívoros	y	en	la	laguna	tiene	abundantes	recursos	alimenticios.	Las	otras	
especies	como	los	cladóceros	tienen	hábitos	más	activos	de	filtración,	consumiendo	algas	y	bacterias.	




















abundante	 fue	 el	 de	 las	 cianobacterias,	 con	 la	 morfoespecie	 Phormidium	 sp	 como	 la	 más	
representativa.	En	el	zooplancton	el	taxón	más	abundante	fue	Astramoeba	radiosa,	un	organismo	
que	prospera	cuando	hay	abundante	fitoplancton	y	que	es	resistente	a	la	contaminación	del	agua.	















































































2008).	 Son	 también	 responsables	 de	 suministrar	 nichos	 para	 otros	 niveles	 tróficos,	 reciclar	 los	
nutrientes	 y	estabilizar	 sedimentos.	Durante	 la	 fotosíntesis	 son	 capaces	de	 incorporar	energía	en	




vegetación	 mencionada,	 pues	 existen	 diversas	 formas	 de	 adaptación	 a	 las	 distintas	 zonas	 del	







Las	 plantas	 acuáticas	 y	 palustres	 pueden	 absorber	 nutrientes	 por	 toda	 su	 superficie,	 lo	 que	 les	
permite	crecer	rápidamente.	Algunas	pueden	incluso	crecer	hasta	1	cm	al	día	(Vila,	2006).	Cuando	













En	 cada	 punto	 de	muestreo	 se	 definieron	 transectos	 dirigidos	 desde	 la	 orilla	 hacia	 el	 centro	 del	
cuerpo	 de	 agua	 en	 sitios	 clave	 tales	 como	 afluentes,	 efluentes,	 litoral	 poco	 profundo	 y	 litoral	
profundo.	 También	 se	 realizó	 un	 transecto	 de	 20	m	 paralelo	 al	 litoral	 del	 lago.	 Se	 utilizaron	 un	
decámetro	y	cuadrantes	de	0,5m	x	0,5	m.	Los	cuadrantes	se	colocaron	sobre	la	vegetación	y	dentro	
de	ellos	se	contó	el	porcentaje	del	área	cubierto	por	cada	taxón	vegetal.	Dichos	datos	se	ingresaron	
posteriormente	 a	 una	 base	 de	 datos.	 Adicionalmente,	 se	 hicieron	 observación	 de	 la	 estructura	 y	
composición	general	de	árboles	y	arbustos	cercanos	al	lugar	de	muestreo	de	las	macrófitas.	
	








Para	 la	 vegetación	 ribereña	 se	 realizaron	 transectos	 de	 30	 m	 paralelos	 al	 margen	 del	 río	 y	 se	







































































Metros	 Paralelo	 Paralelo		 Perpendicular	 Metros	 	Paralelo	 Paralelo		 Perpendicular	
0,5	 84%	 48%	 90%	 10,5	 48%	 94%	 97%	
1	 12%	 40%	 94%	 11,0	 94%	 85%	 34%	
1,5	 11%	 61%	 12%	 11,5	 83%	 86%	 17%	
2	 68%	 92%	 91%	 12,0	 86%	 87%	 25%	
2,5	 26%	 91%	 87%	 12,5	 38%	 68%	 16%	
3	 9%	 92%	 78%	 13,0	 65%	 54%	 37%	
3,5	 52%	 17%	 84%	 13,5	 87%	 70%	 81%	
4	 87%	 49%	 75%	 14,0	 91%	 46%	 63%	
4,5	 42%	 73%	 91%	 14,5	 94%	 68%	 20%	
5	 23%	 61%	 90%	 15,0	 79%	 48%	 22%	
5,5	 46%	 69%	 94%	 15,5	 81%	 67%	 13%	
6	 20%	 40%	 68%	 16,0	 88%	 46%	 72%	
6,5	 22%	 46%	 66%	 16,5	 37%	 40%	 54%	
7	 19%	 74%	 87%	 17,0	 33%	 49%	 93%	
7,5	 25%	 70%	 53%	 17,5	 85%	 87%	 76%	
8	 60%	 53%	 48%	 18,0	 96%	 33%	 88%	





9	 88%	 83%	 70%	 19,0	 97%	 40%	 89%	
9,5	 90%	 91%	 96%	 19,5	 98%	 17%	 66%	

















































































































































En	 los	 datos	de	 la	 Tabla	 6.2	 la	 especie	 con	mayor	presencia	 fue	Paspalum	dilatatum,	 seguida	de	










del	 lago,	 impidiendo	que	vertebrados	como	peces	puedan	vivir	allí.	Además,	 conlleva	a	que	haya	




vegetal.	 A	 este	 le	 siguió	 el	 transecto	 paralelo	 2.	 El	 que	 tuvo	 menos	 abundancia	 vegetal	 fue	 el	
transecto	paralelo	1.	De	lo	anterior	podemos	inferir	que,	además	de	que	la	cobertura	no	era	uniforme	




También	 cabe	mencionar	 que	 el	 embalse	 Calima,	 a	 diferencia	 de	 la	 laguna	 de	 Sonso,	 es	 un	 lago	
artificial,	formado	por	el	represamiento	del	río	Calima.	Presenta	fuertes	vientos	en	todos	los	meses	
del	 año,	 lo	que	genera	 corrientes	de	agua	de	 fuerte	 intensidas,	 lo	que	 impide	que	 las	macrófitas	
subsistan	 y	 prosperen	 (Mejia,	 2015).	 Por	 otro	 lado,	 el	 embasle	 Calima	 es	 un	 lugar	 con	 mucha	
intervención	antrópica,	dado	que	es	 turístico,	 lo	 cual	 también	es	un	 limitante	para	que	 se	pueda	
apreciar	diversidad	en	la	vegetación.	
	
En	 lo	 que	 respecta	 a	 los	 datos	 obtenidos	 del	 río	 Calima	 (Tabla	 6.5),	 la	 familia	 que	 mayor	
representación	tuvo	en	los	50	m	estudiados	fue	Poaceae.	Contrastado	con	la	literatura,	observamos	




Para	 la	 quebrada	 La	 Berreadora	 se	 vió	 que	 las	 familias	 más	 representativas	 fueron	 Poaceae	 y	
Zingiberaceae,	en	contraste	con	 las	demás	 familias	encontradas,	 lo	que	demuestra	que	estas	dos	
familias	tienen	mayor	éxito	a	borde	de	quebrada.	La	quebrada	no	altera	con	su	crecida	el	terreno	por	




angiospermas	 del	 orden	 Piperales	 que	 suele	 ser	 polinizada	 por	 abejas	 y	 sus	 frutos	maduros	 son	
consumidos	por	murciélagos	(Jaramillo	&	Manos,	2001).	Lo	que	resulta	interesante,	pues	en	un	futuro	
se	podría	estudiar	estas	relaciones	y	cómo	se	ven	afectadas	con	la	presencia	de	un	cuerpo	de	agua	


















Debido	 a	 su	 ubicación,	 el	 embalse	 Calima	presenta	 fuertes	 vientos	 todo	 el	 año.	 Además,	 hay	mucha	























































(laguna	 de	 Sonso	 y	 embalse	 Calima)	 presentaron,	 en	 primer	 lugar,	 rangos	 de	 temperaturas	muy	
similares,	cercanos	a	los	25°.	En	el	caso	de	la	laguna	de	Sonso,	no	se	detectó	estratificación	térmica	





Sonso	 tiene	poca	profundidad,	que	 tal	 vez	no	 sea	 suficiente	para	 la	 formación	de	capas	 térmicas	
diferenciales.	Por	otro	lado,	el	embalse	Calima	tiene	mayor	profundidad,	pero	la	toma	de	datos	se	
hizo	a	una	profundidad	máxima	de	1	metro,	lo	cual	no	es	representativo	de	toda	la	columna	de	agua;	
puede	que	más	profundo	 se	presenten	cambios	de	 temperatura	más	 significativos.	Además,	este	
embalse	se	caracteriza	por	 la	acción	de	fuertes	vientos,	de	manera	que	es	posible	que	exista	una	





Con	 respecto	 a	 las	 variables	 químicas,	 los	 dos	 sistemas	presentaron	un	pH	dentro	 de	 los	 valores	




de	 alcalinidad,	 lo	 que	 posiblemente	 se	 deba	 también	 a	 factores	 antrópicos,	 como	 las	 prácticas	
agrícolas	 que	 suceden	 sus	 cercanías.	 La	 escorrentía	 puede	 aportar	 una	 gran	 cantidad	 de	 iones,	

























manera	 que	 factores	 como	 el	 viento	 y	 las	 corrientes	 pueden	 ser	 responsables	 de	 este	 efecto.	 El	








como	el	 viento	para	provocar	mezcla	 y	 resuspensión,	 o	 una	 elevada	 velocidad	de	 la	 corriente	 se	
encargará	también	de	la	alta	suspensión	de	partículas	ya	sedimentadas.	Esto	explicaría	la	turbidez	de	
la	quebrada	El	Boleo	y	el	Río	Calima	 respectivamente.	 La	 conductividad	en	ambas	quebradas	 fue	
mayor	 a	 60	 µS/cm,	 indicando	 alta	 productividad	 o	 un	 aporte	 grande	 de	 sustancias	 disueltas	 que	
estarían	aportando	iones,	mientras	que	el	río	Calima	presenta	valores	dentro	de	los	calificados	como	
normales.	 En	 concordancia,	 el	 río	 Calima	 mostró	 el	 agua	 con	 menor	 dureza	 mientras	 que	 las	
quebradas	tuvieron	valores	mayores.	Ya	que	el	río	Calima	tiene	un	mayor	caudal	y	la	posibilidad	de	
erosionar,	estos	datos	pueden	ser	un	reflejo	del	sustrato	de	cada	uno	de	los	sistemas.	En	cuanto	a	la	





Berreadora	 no	 fueron	 tan	 bajos,	 pero	 contrastaron	 con	 el	 estado	 hipereutrófico	 que	 reflejan	 El	
embalse	Calima	y	la	laguna	de	Sonso.	Para	el	río	Calima	y	la	quebrada	La	Berreadora	la	concentración	































oligotrofia	 y	 baja	 conductividad	 y	 Navicula	 señala	 mesotrofia	 (en	 ambientes	 lóticos).	 Según	 la	
composicion	de	 la	comunidad	perifitica,	 la	 laguna	de	Sonso	es	un	ecositema	mesotrofico,	aunque	
teniendo	en	cuenta	la	gran	abundancia	de	macrofitas	y	la	turbidez	del	agua,	se	pensaría	que	se	trata	

















en	 el	 presente	 trabajo	 fueron	 Gasteropoda	 (36%)	 y	 Ephemeroptera	 (23%).	 En	 el	 caso	 de	 los	
gasterópodos,	estos	presentaron	mayor	abundancia	posiblemente	debido	a	que	en	la	metodología	





orden	Trichoptera,	 representado	por	 la	 familia	Hydropsychidae,	 fue	el	más	abundante	en	 los	 tres	







abundancia	 de	macroinvertebrados	 en	 este	 ecosistema.	 Estudios	 realizados	 por	Mosquera	 et	 al.	
(2009)	entre	los	años	1998	y	2006,	evidencian	esta	pérdida	de	taxones,	donde	familias	de	insectos	
como	 Limnichidae	 se	 han	 extinguido	 por	 completo.	 Al	 relacionar	 los	 datos	 obtenidos	 en	 los	
muestreos	de	la	laguna	de	Sonso	con	este	fenómeno	se	encontraron	correspondencias	al	observar	
muy	 poca	 diversidad	 y	 abundancia	 de	 macroinvertebrados,	 donde	 solo	 se	 registraron	 siete	 (7)	
familias,	correspondientes	a	cuatro	(4)	órdenes	de	macroinvertebrados.	Aun	así,	son	resultados	por	
debajo	de	lo	esperado,	en	comparación	con	los	catorce	(14)	órdenes	y	las	cuarenta	y	seis	(46)	familias	
encontradas	 por	 Mosquera	 et	 al.	 (2009)	 en	 registros	 de	 1998,	 2001,	 2003	 y	 2006,	 hecho	 que	
posiblemente	 puede	 ser	 explicado	 por	 la	 ausencia	 de	 réplicas	 y	 pocos	 puntos	 de	muestro	 en	 la	
metodología	usada	en	nuestro	trabajo.	
	
Se	encontró	que	 las	 localidades	 con	mayores	dominancias	 correspondieron	a	Sonso	y	al	 embalse	
Calima	 (0,44	 y	 0,4	 respectivamente).	 Debemos	 recordar	 que	 las	 comunidades	 que	 presentan	




























mezclado	 completamente.	 El	 caudal	 se	 evaluó	 entonces	 con	 el	 método	 del	 objeto	 flotante,	 que	
permitió	medir	el	caudal	de	manera	aproximada.	En	el	caso	de	La	Berreadora	no	hubo	un	cambio	en	
la	 conductividad	debido	 a	 que	no	 se	 esperó	 el	 tiempo	 suficiente	por	 la	 baja	 velocidad	del	 río.	 El	



























fosfatos,	 probablemente	 debido	 a	 las	 fertilizantes	 que	 se	 les	 aplican	 a	 los	 cultivos	 de	 la	 caña	 de	
azúcar,	que	por	escorrentía	o	lixiviación	pueden	estar	llegando	a	la	laguna	(ASOYOTOCO,	2007).	En	
de	 Sonso	el	 grupo	 taxonómico	más	 abundante	 fue	el	 de	 las	 cianobacterias,	 las	 cuales	 indican	un	
estado	 eutrófico.	 Para	 el	 embalse	 Calima	 fueron	 las	 diatomeas	 (Bacillarophyceae)	 las	 más	









ameba	 (A.	 radiosa)	 tiene	 un	 hábito	 depredador-detritívoro.	 Otras	 especies	 como	 los	 cladóceros,	
tienen	hábitos	filtradores,	consumiendo	algas	y	bacterias.	Estos	cladóceros	se	encontraron	en	baja	
cantidad	 (2	 individuos/L	 en	 Calima).	 En	 Calima	 son	 indicadores	 de	 un	 ambiente	 oligotrófico	 en	
compañía	con	otros	crustáceos	macroinvertebrados.	La	presencia	de	nemátodos	en	la	columna	de	








Eichhornia	 crassipes,	 conocida	 como	 buchón	 o	 lirio	 de	 agua.	 Esta	 planta	 tiene	 un	 alto	 potencial	
colonizador,	lo	que	repercute	de	forma	negativa	en	el	sistema	léntico,	dado	que	disminuye	los	niveles	
de	oxígeno	del	lago.	Esto	se	evidenció	en	los	registros	de	las	variables	fisicoquímicas,	pues	fue	el	sitio	
con	 los	 menores	 niveles	 de	 oxígeno.	 En	 estas	 condiciones,	 la	 fauna	 (vertebrados	 y	







una	 banda	 densa	 de	 vegetación,	 cercana	 al	 cuerpo	 de	 agua.	 Las	 dos	 quebradas	 visitadas	 se	
encontraban	más	cubiertas	por	 la	vegetación	en	comparación	con	el	río	y	 los	 lagos,	 lo	que	puede	
explicar	que	la	quebrada	La	Berreadora	haya	presentado	temperaturas	más	bajas	que	el	río	Calima.	
La	 composición	 de	 la	 vegetación	 riparia	 depende	 de	 factores	 como	 la	 intensidad	 lumínica,	 el	
contenido	de	agua	y	la	granulometría	del	suelo.	Los	resultados	de	abundancia	en	los	diferentes	sitios	
muestran	 la	 capacidad	 de	 ciertas	 especies	 para	 adaptarse	 a	 estas	 condiciones	 propias	 de	 cada	
ecosistema.	En	la	quebrada	La	Berreadora	y	en	el	río	Calima	la	familia	Poaceae	fue	muy	abundante.	
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